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OBJETIVO 
Identificar áreas con potencial para cultivos de cuatro especies agroindustriales en la 
provincia Tahuamanu 
 
MATERIALES Y MÉTODO 
Localización del área de estudio 
La provincia de Tahuamanu tiene una superficie de 2´031458 has, donde existe un 
buen capital de recursos naturales, y por donde pasa el proyecto vial más importante 
en la zona sur del país, como es la carretera Interoceánica. 
Tahuamanu es una de las tres provincias que conforman el departamento de Madre de 
Dios. Limita al norte con Brasil, al este con Bolivia, al sur con la provincia de 
Tambopata y al oeste con la Región Ucayali. La provincia de Tahuamanu, está 
conformado por tres distritos: 
 Iñapari, localizado hacia el norte de la provincia, con una extensión territorial 
de 14853.66 km2. 
 Iberia, localizado en la parte central, con una extensión territorial de 2549.32 
km2; 
 Tahuamanu, ubicado en la parte sur de la provincia, con una superficie de 
3793.90 km2. 
La provincia presenta tres tipos de climas principales: Perhúmedo (A) ubicado en el 
extremo oeste de la provincia, Húmedo (B) en el sector del extremo este y en el sector 
oeste de la provincia; mientras que el Subhúmedo lluvioso (C2) ocupa el sector central 
de la provincia. 
La temperatura anual varía entre 25ºC en Iñapari y 24.9ºC en Iberia. La variación 
geográfica de las temperaturas anuales es reducida, con un valor central dominante de 
25ºC y una variación de 1ºC arriba y abajo del mismo. Las temperaturas son elevadas 
durante todo el año. La oscilación estacional (diferencia entre el mes más cálido y el 
mes más frío) es de aproximadamente 4ºC. 
Presenta una estación lluviosa y otra seca durante el año. La precipitación media total 
anual es de 1,641 mm/año en Iberia y de 1,937 mm/año en Iñapari, mientras que se 
sume que en las cabeceras de las cuencas hidrográficas deben presentar mayores 
precipitaciones. El mes de febrero se presenta como el más lluvioso, mientras que el 
más seco es julio. La variación de la precipitación es bastante marcada en el año. Para 
Iberia se registra una oscilación pluvial de 24 mm a 226.1 mm; semejante variación 
ocurre en Iñapari de 36.8 mm a 277.3 mm. El periodo más lluvioso corresponde a los 
meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo. 
 
Criterios para la selección de áreas con aptitud 
Los criterios utilizados son aquellos considerados los más determinantes y críticos 
para el crecimiento y desarrollo de las especies castaña (Bertholletia excelsa), copoazú 
(Theobroma grandiflorum), piña (Ananas comosus) y plátanos (Musa sp.) especies más 
importantes para provincia de Tahuamanu, vistos como potenciales para la 
implementación de sistemas de producción diversificados.  
Se seleccionaron los criterios que se consideraron relevantes para el buen desarrollo 
de la especie. Se ponderaron aspectos de clima (temperatura media, y precipitación), 
de balance hídrico (déficit y exceso hídrico), del suelo (profundidad efectiva, textura, 
pH, materia orgánica y drenaje) y de la fisiografía (altitud relativa y pendiente), con 
información bibliográfica y encuesta a expertos del IIAP. 
 
Base de datos cartográfica y satelital 
 
Debido a la disponibilidad de información y relevancia para el estudio se trabajaron 
con los siguientes datos: 
 
 
Material cartográfico: 
 Capa de información de Fisiografía de la provincia de Tahuamanu. Escala 1:100 
000, del Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia de Tahuamanu, 
Madre de Dios. Elaborado por el Instituto de Investigaciones de la Amazonía – 
IIAP. 
 Capa de información de Clima y Balance Hídrico de la provincia de Tahuamanu. 
Escala 1:100 000, del Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia de 
Tahuamanu, Madre de Dios. Elaborado por el Instituto de Investigaciones de la 
Amazonía – IIAP. 
 Capa de información de Suelos de la provincia de Tahuamanu. Escala 1:100 
000, del Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia de Tahuamanu, 
Madre de Dios. Elaborado por el Instituto de Investigaciones de la Amazonía – 
IIAP. 
 
Material satelital: 
 Escenas de imágenes de satélite Landsat 8 OLI (2015-2016): p002/r068, 
p003/r067, p003/r068, p004/r067, p004/r068. 
 Formato de salida: GeoTIFF 
 Tamaño de píxel: 30 metros (multiespectral) 
 Mapa de proyección: UTM (polar estereográfica de la Antártida) 
 Datum: WGS 84 
 Remuestreo: convolución cúbica 
 Exactitud: 12 metros de error circular, de confianza del 90 %. 
 
Proceso analítico jerárquico (AHP) 
Para determinar la aptitud de la tierra para el establecimiento de las especies en 
estudio en estudio, se utilizó el método de evaluación multicriterio AHP, propuesto 
por Saaty (1980, 1994), utilizando herramientas SIG. El AHP utiliza una escala de 
valores de 1 al 9 (Cuadro 1) para asignar valores numéricos a los juicios hechos por 
las personas, considerados expertos en el manejo de especies tropicales. Se mide la 
contribución de cada elemento de la jerarquía al nivel inmediato superior al comparar 
dos criterios a la vez; es decir, mediante el procedimiento de comparación pareada 
(Malczewski, 1999). 
 
Cuadro 1. Escala para evaluación de criterios y subcriterios (Saaty, 1994). 
ESCALA 
NUMERICA 
ESCALA  TEXTUAL 
1 Ambos criterios son igual de importantes 
3 
El primer criterio es moderadamente 
importante que el segundo 
5 
El primer criterio es fuertemente 
importante que el segundo 
7 
El primer criterio está demostrado que es 
importante que el segundo 
9 
El primer criterio es extremadamente 
importante que el segundo 
 
La jerarquización del problema en estudio se muestra en la Figura 1. Se observa el 
objetivo o meta a lograr (definición de niveles de aptitud de la tierra para el 
crecimiento de Bertholletia excelsa, Theobroma grandiflorum, Ananas comosus y Musa 
sp.), los criterios (clima, fisiografía, suelo y balance hídrico), subcriterios 
(precipitación, temperatura media, déficit hídrico, exceso hídrico, profundidad 
efectiva, textura, pH, altitud y pendiente), y las alternativas existentes (escala de 0 a 
1). Se definieron cuatro categorías de aptitud: ALTO, MEDIO, BAJO Y NO APTO. 
 
 
 
 Figura 1. Ejemplo de estructura jerárquica de los criterios y subcriterios considerados 
en el estudio para las especies en estudio. 
 
Debido a la diferencia de las escalas de medición asociadas a los criterios utilizados y a 
la necesidad de procesar la información en una escala común, fue necesario 
estandarizar los criterios (0 a 1). Este procedimiento se hizo mediante el método de 
comparación pareada.  
En el cuadro 3 se muestra como ejemplo, la matriz de comparación pareada utilizada 
para estandarizar el subcriterio “PENDIENTE” para Bertholletia excelsa, en función a 
sus requerimientos agroecológicos; para su llenado se utilizó la escala establecida por 
Saaty . El resto de los subcriterios utilizados en la evaluación se procesaron de manera 
similar para todas las especies, y solo se presentan los valores definidos para cada 
nivel.  
 
 
 
 
Cuadro 2. Ejemplo matriz de comparación pareada del subcriterio PENDIENTE. 
 
PENDIENTE ALTO MEDIO BAJO NO APTO PESO 
ALTO 1 3 7 9 0.59 
MEDIO 0.33 1 3 7 0.26 
BAJO 0.14 0.33 1 3 0.10 
NO APTO 0.11 0.14 0.33 1 0.05 
 
Con base a la estandarización mediante comparación de pares de los criterios y 
subcriterios, se asignaron los valores correspondientes de acuerdo con los 
requerimientos ecológicos de la especie, en valores de 0 a 1.  
 
Después de estandarizar los subcriterios, se estimaron los pesos (importancia) de 
cada uno de ellos en la definición de las áreas con aptitud para plantar la especie de 
interés.  
 
Para ello fue necesario incorporar en el proceso información del experto quien hizo la 
calificación a través de la matriz de comparación pareada. 
 
Existe el riesgo de que el peso asignado por el experto a cada criterio y subcriterio 
resulte inadecuado, como resultado de comparaciones pareadas erróneas o 
incongruentes. 
 
Para eliminar tal riesgo, el método incluye el cálculo de un índice de consistencia (IC) 
que mide la estabilidad de las comparaciones y muestra la probabilidad de que los 
valores de importancia sean generados de manera aleatoria.  
 
Un valor de IC menor de 0.10 se considera adecuado en las comparaciones (Saaty, 
1980; Malczewski, 1999). Una vez obtenidos los resultados, se eliminaron los que 
mostraron una consistencia inadecuada (IC > 0.10), y posteriormente se obtuvo el 
promedio de las ponderaciones consistentes. 
Finalmente, se construyó un modelo cartográfico que permitió desarrollar el AHP. 
Este procedimiento se realizó con el software ArcGIS 10.1.En resumen, los mapas 
estandarizados (subcriterios) se multiplicaron por el peso (W) definido por el experto 
para obtener los mapas de subcriterios ponderados. Posteriormente, los mapas 
ponderados se sumaron, y dieron como resultado los mapas de criterios (clima, suelo, 
fisiografía y balance hídrico). En seguida, cada criterio se multiplicó por el peso 
definido por los expertos. Finalmente, los mapas que contienen los criterios se 
sumaron para obtener el mapa de aptitud final (Figura 2). 
 
 
Figura 2. Ejemplo de modelo cartográfico establecido para localizar espacialmente las 
áreas con los niveles de aptitud. 
 
 
 
RESULTADOS 
La aptitud de las tierras para cuatro especies se presenta en un área de evaluación de 
aproximadamente 1 050 460.59 hectáreas, que corresponde a la provincia de 
Tahuamanu, excluyendo las áreas del frente de conservación de áreas naturales 
protegidas y las del frente regional de conservación de pueblos indígenas en 
aislamiento voluntario. 
 
Castaña (Bertholletia excelsa)                                                 
El mapa de aptitud generado para la zona de Tahuamanu, indica que hay 313 057.23 
hectáreas (29.8% del área total) califican con aptitud ALTA; 170 363.44 hectáreas 
(16.2% del área total) son zonas de aptitud MEDIA; las zonas de aptitud BAJA abarca 
una superficie de 562 624.85 hectáreas (53.5% del total) y la superficie sin aptitud 
para Castaña es de 4 415.05 hectáreas, lo que representa el 0.42% de la superficie 
total (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Mapa de aptitud para castaña en la provincia  Tahuamanu, Madre de Dios 
 
Copoazú (Theobroma grandiflorum) 
Según el mapa de aptitud para copoazú para Tahuamanu, existen aproximadamente 
496 147.01 hectáreas que califican con aptitud ALTA, o sea el 47.23% de la provincia; 
con aptitud MEDIA existen 321 211.48 hectáreas (30.58% del área total); las zonas de 
aptitud BAJA abarcan 228687.06 hectáreas (21.77% del total) y la superficie sin 
aptitud para Copoazú es de 4 415.05 hectáreas, representa el 0.42% de la superficie 
total (Figura 4). 
 
 
Figura 4. Mapa de aptitud para copoazú en la provincia  Tahuamanu, Madre de Dios 
 
Piña (Ananas comosus) 
Según los resultados  la zona de Tahuamanu, tiene 334 758.74 hectáreas (31.88 del 
área total) con aptitud ALTA para el desarrollo de la piña; las áreas con aptitud MEDIA 
ocupan 148 661.95 hectáreas (14% del área total); las áreas con aptitud BAJA abarcan 
562624.86 hectáreas (53.60% del total) y el área SIN APTITUD para piña es de 4 
415.05 hectáreas, representa el 0.42% de la superficie total (Figura 5). 
 
 Figura 5. Mapa de aptitud para piña en la provincia  Tahuamanu, Madre de Dios 
 
Platano Musa sp. 
La clasificación de aptitud de áreas para plátano en la zona de Tahuamanu, tiene 334 
758.74 hectáreas (31.88 del área total) con aptitud ALTA para el desarrollo del 
plátano; las áreas con aptitud MEDIA ocupan solamente 9406.08 hectáreas (0.89% del 
área total); las áreas con aptitud BAJA abarcan 701 880.73 hectáreas (66.82% del 
total) y el área SIN APTITUD para plátano es de 4 415.05 hectáreas, representa el 
0.42% de la superficie total (Figura 6). 
 
 
 
 
 
 Figura 6. Mapa de aptitud para plátano en la provincia  Tahuamanu, Madre de Dios 
 
Conclusiones 
 Una fase crucial para la aplicación de Proceso Analítico Jerárquico (AHP) es la 
asignación de pesos. De acuerdo con la consulta y análisis de los expertos, se 
tuvo como resultado que el criterio más importante fue el fisiográfico, seguido 
por el climático, luego hídrico y finalmente agrológico para las especies en 
estudio.  
 Los subcriterios altitud y pendiente se consideraron de importancia en el 
proceso de análisis, debido a que si el área no se con la aptitud alta con alguno 
de ellos, podría repercutir en el normal desarrollo de las especies en estudio. 
 Las áreas con aptitud ALTA difieren entre las especies, sin embargo estas 
pueden ser cultivados bajo sistemas de producción diversificados, debido a que 
son especies de mediano a largo plazo y son permanente en el caso de castaña 
y copoazú. 
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